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ABSTRACT
A thick succession of Lower Cretaceous, predominantly continental clastic sediments ("Weald" 
facies) crop out in the westernmost sub-basins of the Maestrazgo Basin (eastern Iberian Range, 
Spain). 62 sandstone samples from the Mora, Castellar, and Camarillas Fms. have been thin 
sectioned and studied using transmitted-light and scanining electron microscopy, and 4 1 samples 
were point counted (300-400 points per thin section). The sandstones of the Mora and Castellar 
Fms. are similar, having mean compositions of QH,FHRh and Q86F10R4, respectively. They are relatively 
rich in plagioclase and metamorphic rock fragments, lacking K-feldspar. The sandstones of the 
Camarillas Fm. have mean compositions of Q7gFuR8 (Pehagolosa subbasin) and Q75F,,R , (Calve 
andAliaga subbasins). They are relatively rich in K-feldspar and, locally, in plutonic rock fragments. 
In all the studied sandstones, the diagenesis has changed significantly the depositional abundances 
in feldspar, which is partly dissolved or replaced by kaolin and calcite. The sandstones of the 
Mora and Castellar Fms. derive in part from low- and medium-grade metamorphic terrains. In 
contrast, the sandstones of the Camarillas Fm. derive in part from crystalline terrains that were 
located to the W or NW.
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MARCO GEOLÓGICO Y ESTRATIGRAFÍA
Dentro de la cuenca Mesozoica del Maestrazgo (sec­
tor oriental de la cordillera Ibérica), durante el periodo 
de rift Jurásico Superior-Cretácico Inferior (Oxfordiense 
terminal-Albiense medio) se diferenciaron varias sub­
cuencas. Este trabajo se centra en las tres más occidenta­
les: las de Aliaga, Galve y Peñagolosa, situadas entre las 
provincias de Teruel y Castellón (Salas y Guimerá, 1996) 
(Fig. 1). Durante el Cretácico Inferior, en estas subcuen­
cas se depositaron sedimentos siliclásticos fluviales con 
intercalaciones de carbonatos lacustres (facies Weald), pa­
sando a techo a carbonatos marinos. Las formaciones es­
tudiadas (Fig. 2), de base a techo, son: Fm. Areniscas de 
Mora, en adelante Fm. Mora (-140 m de espesor, Berria- 
siense terminal) que solo aflora en la subcuenca de Peña- 
golosa; Fm. Areniscas y Calizas de Castellar o Fm. Cas­
tellar, (-80-140 m de espesor, Valanginiense terminal- 
Hauteriviense medio); y Fm. Areniscas de Camarillas, 
abreviadamente Fm Camarillas, (~125->250 m de espe­
sor, Hauteriviense terminal-Barremiense) (Salas, 1987). 
La Fm. Mora, y cuando ésta no existe la Fm. Castellar, 
yace discordante sobre el Jurásico Superior. El contacto 
entre la Fm. Mora y la Fm. Castellar, así como el que
separa la Fm. Castellar de la Fm. Camarillas, son discon­
tinuidades regionales (Salas et al., 2001).
METODOLOGÍA
Se han levantado 8 columnas estratigráficas, recogién­
dose 62 muestras de areniscas para su posterior estudio 
en lámina delgada. Las muestras se impregnaron al vacío 
con resina de poliéster coloreada. Las láminas se tiñeron 
con alizarina roja-S, ferricianuro potásico y cobaltinitrito 
sódico para facilitar la distinción de carbonatos y feldes­
patos. Después de su estudio petrográfico, se realizaron 
análisis modales sobre 41 areniscas de tamaño medio a 
fino, contándose entre 300 y 400 puntos por lámina. Sal­
vo que se indique expresamente, los porcentajes de los 
diferentes componentes se refieren al volumen de roca 
total. Las abundancias relativas de los tipos de cuarzo (Qm: 
cuarzo monocristalino; Qp2-3: cuarzo policristalino, 2-3 
subcristales; Qp+3: cuarzo policristalino, más de 3 sub­
cristales) se expresan recalculadas al 100%. En algunas 
muestras, la composición mineralógica se ha complemen­
tado mediante difracción de rayos X. Muestras seleccio­
nadas se han estudiado con un microscopio electrónico de 
barrido (MEB) dotado de microanalizador EDAX.
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Figura 1 : Situación geológica de la cuenca del Maestrazgo y localiza­
ción de las subcuencas y columnas estudiadas (modificado de Salas et 
al., 2001)
CARACTERÍSTICAS TEXTURALES Y COMPOSI- 
CIONALES
Las areniscas de la Fm. Mora son subarcosas, sublita- 
renitas y grauvacas de grano fino, moderadamente a mal 
seleccionadas, y con granos de subangulosos a subredon­
deados. El contenido en matriz arcillosa, que es de origen 
diagenètico, oscila entre un 2,5% y más del 15%. La com­
posición media, recalculada al 100%, de los granos prin­
cipales (Q: cuarzo; F: feldespato; R: fragmentos de roca) 
es: Q„,F-R.. Predomina el cuarzo m onocristalino 
(media=Qm64Qp2-3,1 8Qp+3L_,), frecuentemente con gol­
fos de corrosión. Los granos de plagioclasa son relativa­
mente abundantes (0,9-13%; media=5,4%) y muestran 
diferentes grados de alteración y maclado. Destaca la au­
sencia de feldespato potásico. Los fragmentos de roca 
dominantes son los metamórficos de medio (0,3-5,4%; 
media=2,4%) y bajo grado (<3,5%), en gran medida trans­
formados en seudomatriz (media=4,9%). Entre los com­
ponentes accesorios (<1%) se incluyen fragmentos de ro­
cas plutónicas, moscovita, turmalina, minerales opacos y 
biotita. Las areniscas de la Fm. Mora contenían original­
mente mucha más plagioclasa, ya que ésta se encuentra 
en la actualidad parcialmente disuelta o reemplazada por 
minerales arcillosos (epimatriz, fundamentalmente de cao­
lín; 2,5-18,2%; media=9,2%;) y carbonáticos (calcita). 
Así, restaurando la plagioclasa perdida durante la diagé- 
nesis a sus valores originales (sedimentarios), la compo­
sición media es: Q(r)69F(r),,R(r)9. La porosidad visible en 
lámina delgada es en general muy baja (<10,1%; me- 
dia= 1,3%), su origen está relacionado con la alteración y 
disolución de las plagioclasas, y está en su mayor parte 
contenida entre los cristales de caolín.
Las areniscas de la Fm. Castellar son grauvacas, subar­
cosas y cuarzoarenitas de grano fino, moderadamente a 
mal seleccionadas y con los granos de subangulosos a su­
bredondeados con un contenido medio en matriz arcillo­
sa (epimatriz + seudomatriz) del 20,3 %. La composición
SW NE
Figura 2: Esquema crono-estratigráfico. Se indica (*) el tipo de felde­
spato presente (Fto K y/o Plag) (modificado de Salas et al., 2001).
media es: QX(F1()R4. La distribución media de los tipos de 
cuarzo es Qm647Qp2-3„7Qp+3|26. Al igual que en la Fm. 
Mora, los feldespatos son exclusivamente plagioclasa (1,3- 
10%; media=6,l%). Los fragmentos de roca más abun­
dantes son los metamórficos de medio (0,7-4%; me- 
dia= 1,6%) y de bajo grado (<1%). Localmente aparecen 
fragmentos de rocas plutónicas. Los intraclastos arcillo­
sos son localmente abundantes (hasta un 10%; me- 
dia=2,2%). Biotita, moscovita, minerales opacos y tur­
malina aparecen en pequeñas proporciones (<1%). Como 
en el caso de la Fm. Mora, las areniscas de la Fm. Caste­
llar contenían originalmente más plagioclasa, ya que ésta 
se encuentra parcialmente disuelta o reemplazada por cao­
lín (media=6,5%) o calcita (hasta un 24%; media=10,7%). 
Así, restaurando la plagioclasa a sus valores originales 
(sedim entarios), la composición media es:
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Q(r)65F(r)27R(r)g. Las areniscas de la Fm. Castellar care­
cen prácticamente de porosidad visible en lámina delgada.
La composición de las areniscas de la Fm. Camarillas 
varía significativamente en función de la subcuenca de la 
que procedan. En la subcuenca de Peñagolosa, predomi­
nan las subarcosas sobre las sublitarenitas y hay algunas 
cuarzoarenitas. Se trata de areniscas de grano medio a fino, 
moderadamente a mal seleccionadas, con granos suban­
gulosos a subredondeados con un contenido medio en 
matriz arcillosa (epimatriz + seudomatriz) del 11,7%. La 
composición media es: Q7gF 14Rg. La distribución de los 
tipos de cuarzo es: Qm594Qp2-3,44Qp+3|64. A diferencia 
con las formaciones subyacentes, los feldespatos inclu­
yen tanto variedades potásicas (ortosa, microclina) 
(<13,3%; media=3,9%) como plagioclasa (2-10,9%; me- 
dia=6,9%). Los fragmentos de roca predominantes son los 
plutónicos (<8%; media=3,3%), seguidos por los meta- 
mórficos de medio (0,7-3,6%; media=2%) y de bajo gra­
do (<1%). Como en los casos anteriormente descritos, en 
la subcuenca de Peñagolosa las areniscas de la Fm. Ca­
marillas contenían originalmente más feldespatos, ya que 
se encuentran parcialmente disueltos o reemplazados por 
caolín (3-8,6%; media=5,7%). Así, restaurando el feldes­
pato a sus valores originales (sedimentarios), la composi­
ción media es: Q(r)6gF(r)]9R(r)13. La porosidad visible en 
lámina delgada es baja (hasta un 9,1%; media=2,5%) aun­
que sensiblemente mayor que las areniscas de las Fms. 
Mora y Castellar. Su origen es secundario, relacionado 
con la alteración y disolución de los feldespatos.
En las subcuencas de Galve y Aliaga, las areniscas de 
la Fm. Camarillas son sensiblemente más ricas en feldes­
pato que en la subcuenca de Peñagolosa. Se trata de subar­
cosas de grano medio a fino, moderadamente a mal selec­
cionadas, con granos subredondeados y con un contenido 
medio en matriz arcillosa (epimatriz + seudomatriz) del 
9,9%. La composición media es: Q75F^3R,. La distribu­
ción de los tipos de cuarzo es: Qm73 ,Qp2-317 7Qp+39 . El 
feldespato potásico (ortosa y microclina) es muy abun­
dante (5,3-21,2%; media=15,9%), con un contenido su­
bordinado en plagioclasa (0,3-5%; media=l,9%). Los frag­
mentos de roca plutònica tienen valores de hasta un 2 % y 
los metamórficos de bajo grado valores medios de 1%. 
Otros componentes que aparecen en proporciones por 
debajo del 1% son: moscovita, turmalina, minerales opa­
cos e intraclastos arcillosos. Como en los casos anterior­
mente descritos, estas areniscas contenían originalmente 
más feldespatos, ya que éstos se encuentran parcialmente 
disueltos o reemplazados por caolín (1,1-12,8%; me- 
dia=5,4%). Así, restaurando el feldespato a sus valores 
originales (deposicionales), la composición media es: 
Q(r)7|F(r)^3R(r)6. La porosidad visible en lámina delgada 
varía entre el 0,3 y el 11,1% (media=5%), es decir, los 
valores más altos de entre todos los grupos de areniscas 
estudiadas. El origen de la porosidad es tanto primario 
(media=2,7%) como secundario (media=2,3%) relaciona­
do con la alteración y disolución de los feldespatos.
En conjunto, en las areniscas de las tres formaciones 
las principales fases autigénicas son las siguientes: cao­
lín, calcita, cuarzo, calcita ferrosa, óxidos de hierro e illi- 
ta. Una característica común de las areniscas de todas las 
formaciones es la gran abundancia de seudomatriz, pro­
ducida fundamentalmente por la deformación plástica de 
fragmentos de roca metamòrfica de bajo grado (especial­
mente en las Fms. Mora y Castellar) y de intraclastos ar­
cillosos durante la compactación mecánica. Como conse­
cuencia de la generación de seudomatriz, la mayor parte 
de la porosidad primaria de estas areniscas se destruyó 
relativamente pronto en su historia diagenètica, impidien­
do en gran medida el desarrollo de cementos de enterra­
miento como el de cuarzo.
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Existe una variación composicional significativa en­
tre, por un lado, las areniscas de la Fm. Mora y Fm. Cas­
tellar y, por otro, las areniscas de la Fm. Camarillas. Esta 
diferenciación es patente en un diagrama QFR (Fig. 3-A) 
y, especialmente, en un diagrama Qm-FK-Plag (Fig. 4):
F igura 3: A-Diagrama triangular QFR (se representa la media y la desviación estándar). B-Diagrama triangular QFR “restaurado” (Q(r)= cuarzo 
total; F(r)— Plag + Fto. K + epimatrices y cemento carbonático que reemplazan a feldespatos; R(r)= FR metamórficos +  plutónicos +  pseudoma- 
trices que proceden de FR).
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las areniscas de la Fm. Camarillas presentan un mayor 
contenido general en feldespatos, y éstos son predomi­
nantemente potásicos, a diferencia de las Fms. Mora y 
Castellar, donde los feldespatos son menos abundantes y 
son exclusivamente plagioclasas. Además de la mencio­
nada variación composicional vertical, existe sobre-im­
puesta una variación lateral dentro de las areniscas de la 
Fm. Camarillas, cuyo contenido en feldespato K es sensi­
blemente mayor en las subcuencas de Galve y de Aliaga y 
por tanto aumenta hacia el NW (Fig. 1).
La composición detrítica de prácticamente todas las 
areniscas estudiadas está muy distorsionada por la diagé- 
nesis, lo que debe tenerse en cuenta a la hora de interpre­
tar la procedencia de estos depósitos. La distorsión dia­
genètica consiste fundamentalmente en la eliminación de 
gran parte del feldespato, que se encuentra parcialmente 
disuelto o reemplazado por caolín o calcita. Al proyectar 
las areniscas en un diagrama Q(r)F(r)R(r), usando pro­
porciones restauradas, más representativas de las condi­
ciones durante la sedimentación, la mayoría se clasifican 
como subarcosas y algunas como sublitarenitas (Fig. 3-B).
En las Fms. Mora y Castellar, la abundancia de frag­
mentos de roca pizarroso-esquistosos, así como la pre­
sencia de una proporción significativa de cuarzo policris- 
talino, indican la presencia en el área fuente de rocas me- 
tamórficas de bajo-medio grado. La abundancia de cuar­
zo con golfos de corrosión es compatible con la presencia 
en el área fuente de rocas volcánicas. Las areniscas de las 
Fms. Mora y Castellar guardan una notable similitud com­
posicional con areniscas carboníferas en facies Culm de 
Menorca (Rossel y Arribas, 1989). Esta similitud sugiere 
que las áreas fuente podrían haber sido también similares.
En la Fm. Camarillas, la entrada de cantidades signi­
ficativas de feldespato K, así como la presencia de hasta 
un 8% de FR plutónicos, sugiere aportes de áreas fuentes
granítico-gneísicas. Alternativamente, el aporte de felde­
spato K podría estar relacionado con la presencia de Fa- 
cies Buntsandstein (concretamente su parte superior) en 
el área fuente (c/. Gómez-Gras, 1993). En cualquier caso, 
durante la sedimentación de la Fm. Camarillas destaca un 
área fuente capaz de suministrar feldespato K. La varia­
ción lateral en el contenido de este mineral (Fig. 4) indica 
que el área fuente que suministra el feldespato K debía 
estar situada más hacia el W o NW, o en cualquier caso 
más próxima a las subcuencas de Galve y Aliaga que a la 
de Peñagolosa. Esta posibilidad es compatible con los 
datos de paleocorrientes, que señalan una dirección de 
aporte desde el NW-W hacia el E (Soria, 1997).
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